SECAO DE ADMINISTRACAO PREDIAL E ENGENHARIA (PB-SAPE)
PROJETO BASICO DFD N° 17/2020 - SAPE/JFPB

APENDICE III - PROCEDIMENTOS TECNICOS PARA A EXECUCAO DOS
SERVICOS DE MANUTENCAO

1. OBJETIVO

Este documento foi feito com o objetivo de estabelecer os procedimentos minimos quanto a
execucdo dos servicos de manutengdo preventiva, corretiva, instalagdo, desinstalacdo, extra
manutengao dos sistemas de ar condicionado e refrigeragdo.

2. RECOLHIMENTO DE FLUIDO REFRIGERANTE

Antes de iniciar o trabalho em sistema frigorifico, € essencial assegurar que o equipamento ¢
as ferramentas apropriadas estejam disponiveis. A auséncia de equipamento apropriado pode
resultar em procedimentos incorretos, assim como no uso de ferramentas inadequadas, podendo
ocasionar acidentes, em ultimo caso.

e  Checar se o equipamento apropriado esta disponivel, como:

e  Maquina Recolhedora de Refrigerantes;

e Bomba de Véacuo;

e  Manifolds de servi¢o, manovacudmetro de pressio;

e  Termdmetros, Termopares;

e  Detector eletronico de refrigerantes, agua e sabao;

e  Extintor de incéndio;

e  Equipamentos de protecdo individual: 6culos, luvas, botas, capacetes;
e Balangas e Cilindro dosador;

e  Ferramentas comuns para trabalho em tubulagdes do sistema;
e  Filtro secador.

Outros equipamentos ndo listados acima podem ser necessarios também. Assegurar que todo
0 equipamento esteja em perfeitas condicdes de funcionamento, que o profissional esteja
familiarizado com o equipamento e devidamente treinado para operar tais ferramentas € maquinas.

O refrigerante podera ser recolhido de um sistema em fungdo de varios motivos, incluindo a
necessidade de acesso a partes do sistema que requeiram reparo ou troca de componentes. Troca de
refrigerante que tenha sido contaminado apds o ingresso de outros fluidos devido & queima do
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motor, reparo de vazamentos, ou se o sistema tiver que ser levado para manuten¢do. Normalmente,
um refrigerante recolhido sera descartado se estiver contaminado; em alguns casos, a qualidade do
refrigerante ¢ aceitavel para reutilizacdo ou recarga; Em TODOS os casos, os procedimentos € o
tratamento dados ao refrigerante recolhido s3o relevantes para quaisquer tipos de fluidos. A
transferéncia de refrigerante para armazenamento em containeres ou cilindros de recolhimento ¢
perigosa, ¢ as medidas apropriadas devem ser sempre seguidas. Estes procedimentos também sao
importantes para manuten¢do da integridade do sistema.

2.1. PROCEDIMENTO PADRAO DE SEGURANCA PARA RECOLHIMENTO DE
LIQUIDO/VAPOR

Regras Gerais de Seguranga:

2.1.1. Leia todas as regras de seguranga e de operagao ¢ todas as instru¢des antes de operar a
estacdo recolhedora;

2.1.2. Apenas um técnico qualificado deve operar uma estagao recolhedora;

2.1.3. Leia todo o procedimento técnico de como manusear refrigerantes ¢ 6leos refrigerantes
com seguranga, inclusive, tabelas de seguranca do material. Essas tabelas podem ser
obtidas dos fabricantes de refrigerantes;

2.1.4. Sempre vista luvas e 6culos de protecdo ao trabalhar com refrigerantes para proteger a
pele os olhos dos gases e liquidos refrigerantes;

2.1.5. Evite contato com liquidos ou gases causticos;

2.1.6. Trabalhe em locais bem ventilados;

2.1.7. Utilize apenas tanques refrigerantes reutilizaveis autorizados;

2.1.8. Tanques com pressdo minima de funcionamento de 27,6 bar;

2.1.9. Néo transborde o tanque de armazenamento;

2.1.10.
2.1.11.

2.1.12.
2.1.13.
2.1.14.
2.1.15.

2.1.16.

2.1.17.

2.1.18.

2.1.19.
2.1.20.

O tanque fica cheio quando alcanga 80% do volume;

Deve existir espago suficiente para a expansdo do liquido — caso o tanque transborde,
explosdes violentas podem ocorrer;

Uma balanga deve ser utilizada para evitar que o tanque de armazenamento transborde;
Nao exceda a pressao de funcionamento do cilindro do tanque de recuperagao;
Nunca misture refrigerantes diferentes em um tanque;

Antes de recuperar o refrigerante, o tanque deve atingir o nivel de vacuo: (- 0,1mpa),
que serve para purgar os gases ndo condensaveis;

Finalizado o recolhimento, certifique-se de que ndo ficou refrigerante no equipamento.
Refrigerantes liquidos deixados no aparelho podem expandir e destruir os
componentes;

Quando a maquina de recolhimento ndo estiver sendo utilizada, todas as valvulas
devem permanecer fechadas para que o ar e sua umidade ndo danifiquem o
equipamento ou reduzam sua eficiéncia;

Ao utilizar uma extensdo, esta deve ser apropriada para o consumo da poténcia
elétrica, esta deve ter no minimo 2,0mm de espessura e, no maximo, 7,6 metros de
comprimento; caso contrario, pode causar uma queda de tensdo e danificar o aparelho;

Deve-se sempre utilizar filtro secador seco;

Deve-se troca-lo frequentemente (AT maior que 2°C),pois se verificar diferenga na
temperatura de saida em relagdo com a temperatura maior que o de entrada em 2°, isso
indica que o filtro esta obstruido e esta ocorrendo a expansdo do gas dentro do filtro;
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2.1.21.
2.1.22.

2.1.23.

2.1.24.
2.1.25.

2.1.26.
2.1.27.
2.1.28.
2.1.29.

Utilizar o filtro secador especificado pelo fabricante;

Se a pressdo do tanque exceder 20,7bar, use 0o PROCEDIMENTO DE RESFRIAMENTO
DO TANQUE PARA REDUZIR a pressdo do mesmo;

Para maximizar os indices de recolhimento, utilize a menor medida possivel de 3/8”, ou
uma mangueira maior;

Recomenda-se uma mangueira de, no maximo, 0,9m;

Ao recolher grandes quantidade de liquido, use o PROCEDIMENTO DE
EMPURRAR/PUXAR O LIQUIDO;

Ap6s o recolhimento, verifique que ndo ha mais refrigerante na maquina;
Lei o PROCEDIMENTO AUTO-PURGATORIO com cuidado;
Vestigios de refrigerante liquido podem expandir e destruir os componentes;

Se a recolhedora for estocada por um longo periodo sem utilizagdo, recomenda-se que
todo refrigerante residual seja evacuado e que a maquina seja purgada com nitrogénio
seco;

2.2.PROCEDIMENTO PADRAO PARA RECOLHIMENTO DE LIQUIDO/VAPOR

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.24.
2.2.5.
2.2.6.

Verifique se a estagdo recolhedora esta em boas condigdes de uso;
Verifique se todas as conexdes estdo apropriadas;

Abra a porta de liquidos do tanque de armazenamento;

Verifque se a valvula de modo (MODE) esteja em recolher (RECOVERY);
Abra a porta de saida da estacdo recolhedora;

Abra a porta de liquidos do seu aparelho medidor de manifold; quando a porta for
aberta, o liquido sera removido do sistema. Apos o liquido ser evacudado, abra a porta
de vapor do manifold para terminar de evacuar o sistema.
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Figura 1 — Estag@o recolhedora

2.2.7. Conecte a estacdo recolnedora a wuma saida apropriada (verificar no
equipamento);

2.2.8. Coloque o interruptor de energia na posi¢do ON (ligado);

2.2.9. Ative o interruptor START;

2.2.10. Abra lentamente a porta de entrada da maquina;

a) Se o compressor comegar a “bater”, diminua lentamente a for¢a da valvula de entrada até
que o barulho pare;

b) Se a for¢a da valvula de entrada foi diminuida, a valvula deve estar totalmente aberta
assim que o liquido tiver sido removido do sistema (a porta de vapor do sistema
medidor do manifold também deve estar aberta nesse momento);

2.2.11. Deixe a maquina funcionar até que o nivel de vacuo desejado seja atingido;
a) Feche as portas do vapor ¢ de liquidos do aparelho medidor de manifold;
b) Desligue a maquina;

c¢) Feche a porta de entrada da estacdo recolhedora e inicie o processo de AUTO-
PURGACAO;

2.2.12. Caso a estagdo recolhedora ndo inicie, gire a valvula de entrada (INPUT) e a valvula de
modo (MODE) até a posi¢do de purga (PURGE);

2.2.13. Entdo, gire a valvula de modo (MODE) até a posigédo de recolhimento (RECOVERY), ¢
abra a valvula de entrada (INPUT);

2.2.14. Atencao: sempre faca a purga da estagdo apds cada uso;

2.2.15. A ndo realiza¢do da purga dos vestigios de refrigerante da estagdo pode resultar em
degradagdo acida dos componentes internos, ocasionando danos prematuros;

2.3. PROCEDIMENTO DE AUTO PURGA

2.3.1. Feche as portas do sistema em funcionamento que estdo conectadas a entrada da
maquina;

2.3.2. Desligue a estagdo recolhedora;

2.3.3. Coloque a valvula de entrada (INPUT) na posi¢do purgar (PURGE);

2.3.4. Coloque a vélvula de modo (MODE) na posicao purgar (PURGE);

2.3.5. Reinicie a maquina;

2.3.6. Opere a maquina até atingir o nivel de vacuo desejado;

2.3.7. Feche as portas do tanque de recolhimento e da maquina;

2.3.8. Desligue a maquina;

2.3.9. Coloque a valvula de modo (MODE) na posi¢ado de recolhimento (RECOVERY);

2.3.10. Desconecte e guarde todas as mangueiras ¢ o filtro secador;
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Figura 2 — Valvula de MODO

2.4.PROCEDIMENTOS DE PULL/PUSH LIQUIDO

24.1.

24.2.

2.4.3.
244,
245.
2.4.6.
2.4.7.

O procedimento de PULL/PUSH funciona apenas em sistemas grandes, nos quais o
refrigerante liquido pesa, no minimo, 6,8kg;

Coloque a wvalvula de modo (MODE) na posicio de recolhimento
(RECOVERY);

Abra a valvula de saida (OUTPUT);

Abra a valvula de entrada (INPUT);

Quando a balanga estabilizar, feche todas as portas;
Desligue a maquina;

SEMPRE UTILIZAR BALANCA;

2.5.PROCEDIMENTO DE ESFRIAMENTO DO TANQUE

2.5.1.
2.5.2.
2.5.3.

2.54.
2.5.5.
2.5.6.

2.5.7.

Conecte as mangueiras conforme figura abaixo;
Coloque a valvula de modo (MODE) na posi¢do de recolhimento (RECOVERY);

Abra as valvulas de liquido (LIQUID) e de vapor (VAPOR) do tanque de
armazenamento;

Ligue a maquina e ative o compressor;
Abra a valvula de entrada (INPUT) ¢ a de saida (OUTLET);

Abra a valvula de saida (OUTPUT) da maquina até que a pressao de saida fique 100Psi
acima da pressao de entrada (INPUT), mas ndo deixe a diferenca de pressao ultrapassar
300Psi;

Opere a maquina até que o tanque esfrie;
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Figura 3 — Compressor / Tanque de armazenamento

2.6.PROCEDIMENTO DE SEPARACAO DE OLEO
2.6.1. Verifique se todas as conexdes estdo corretas e apertadas;
2.6.2. Verifique se a porta da valvula de dreno esta fechada;

2.6.3. Verifique se a valvula de modo (MODE) estd na posi¢do de recolhimento
(RECOVERY);

2.6.4. Abra a porta de liquidos (LIQUID) do tanque de armazenamento;

2.6.5. Abra a porta de saida (OUTPUT) da estagdo e a porta de liquidos (LIQUID) do aparelho
medidor do manifold;

2.6.6. Coloque o interruptor de energia em ON;

2.6.7. Abra lentamente a valvula de entrada (INPUT) até a posi¢cdo LIQUID;
2.6.8. Opere a maquina até completar o recolhimento;

2.6.9. Desligue a recolhedora;

2.6.10. Abra a porta da valvula de drenagem de 6leo e drene o 6leo;

2.6.11. Armazene-o em um local apropriado;

2.6.12. Feche a porta de drenagem do 6leo;

2.6.13. Desconecte as mangueiras.
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Figura 4 — Conexoes e mangueiras

2.7.INSTALACAO DO BULBO SENSOR DA VALVULA DE EXPANSAO

Para o aparelho RTC (Splitdo), o bulbo da valvula de expansdo deve ser fixado no
momento da instalagdo conforme abaixo.

Nas unidades RTC, deve-se tomar alguns cuidados referentes a conex@o com as linhas
frigorificas:
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Figura 5 — Cuidados com a conexdo linhas frigorifica

O bulbo deve ser instalado no sentido horizontal, mais proximo possivel da saida do
evaporador a ser isolado.

1501800,

Usar bracadeira de cobre para fixar,

ZNjousar fita comum,

Figura 6 — Instala¢ao do Bulbo

e Apos realizar a solda de interligac@o da linha de suc¢ao, fixar o bulbo sensor da valvula
de expansdo, conforme identificado na etiqueta afixada no bulbo da vélvula e isole a
linha;

e O filtro secador vai avulso e deve ser instalado na linha de liquido somente apos estar
com toda a parte referente a solda de interligagdo pronta. Isto faz com que o
saturamento do elemento filtrante por sujeira ou umidade seja evitado;

e E muito importante que as protegdes do filtro secador sejam removidas somente no
momento da instalacdo do mesmo;

e A carga de refrigerante deve ser feita somente pela tomada de pressdo na linha de
liquido.

3. SERVICOS DE MANUTENCAO



3.1.TROCA DE VALVULAS SOLENOIDE / FILTRO SECADOR / VISOR DE LIiQUIDO

O filtro secador e visor de liquido sdo outros componentes importantes do ciclo também
fornecidos.

Deve-se tomar um cuidado especial com o filtro secador, o qual recomendamos que seja o
ultimo item a ser instalado antes de fechar o ciclo frigorifico e iniciar o vacuo.

Este ndo deve ser deixado aberto ao ambiente pois retém umidade facilmente ¢ mesmo
apods o vacuo podera apresentar problemas de saturagao.

Instalar sempre conforme sequéncia abaixo:

A SEQUENCIA DE MONTAGEM DOS COMPONENTES
| 1* VALVULA SOLENOIDE 2° FILTRO SECADOR 3° VISOR DE LiQuibo
i
Fluxo Fhuto Fluxao Fluxo
T =fiii— 5=
e SOLENGDE SCtaBoR Liotmn

Figura 7 — Instalacdo da valvula solenoide, filtro secador e visor de liquido

3.2.INSTALACAO MECANICA

Evite problemas de aquecimento excessivo dos componentes, aconselha-se manter uma
distancia minima de 150 mm entre eles ¢ utilize um pano imido envolto nos componentes para
melhorar a dissipagao de calor e evitar possiveis danos internos.

Para solda (brasagem) da Valvula Solenoide, deve-se retirar a bobina para esta ndo seja
danificada devido ao aquecimento.

Os componentes devem ser instalados sempre o mais proximo possivel (até 1 m de
distancia) da unidade evaporadora para que tenham seu funcionamento correto no ciclo.

NOTA: Com a instalagao da valvula solenoide se faz necessario vacuo nas linhas de liquido e
suc¢do simultaneamente, pois a valvula bloqueia o fluxo isolando as linhas entre si.

OBSERVACAO:

O visor de liquido limpo sem bolhas ndo necessariamente indica que a carga de fluido
refrigerante esta correta pois esta pode estar acima do recomendado, entdo deve-se sempre
verificar o “superaquecimento”.

O superaquecimento € o item mais importante a ser verificado pois assim consegue-se
verificar se a carga de gas esta devidamente regularizada e o sistema funcionando dentro de seus
limites operacionais.

IMPORTANTE:

Superaquecimento alto > 20°C pode ocasionar a queima do compressor com
funcionamento continuo nesta condicao.

Superaquecimento baixo < 8°C pode ocasionar a quebra de componentes internos do
compressor com funcionamento continuo nesta condigao

3.3. FILTRO SECADOR

O filtro secador possui a fungao de reter alguma umidade residual apos o vacuo e pequenas
particulas de sujeira da tubulagdo frigorifica, mas isto ndo isenta o dever de ser feita uma

8



instalacdo devidamente limpa ¢ correta, pois o filtro possui uma area de filtragem bem reduzida
apenas para pequenos residuos que eventualmente sobram dentro da tubulacao.

Portanto se a instalagdo das linhas frigorificas nao for efetuada adequadamente, mantendo-
as limpas e em seguida realizar vacuo conforme recomendado, este ira saturar prejudicando o
funcionamento ¢ até causando parada do sistema.

O visor de liquido por sua vez, serve para verificacdo, apoés estabilizado o valor de
superaquecimento (SH) com o sistema ligado, verificar.

SI’!‘I.MQ.M:J VERIFICAGAD RESULTADO) AGAD
VISOR DE LIoUIDD Verificar somenta o Superaquecimento com o
s objetivo de confirmar se a carga de refrigerante
= L Aprovado | fociclo esta comreta
- (k)
WHCADOR VERDE, SEM BOLHAS
VISOR DE LIQuDo Adotar as ssguintes providénciss: Parar o

\\ sistema Imediataments, substituir o

1 Reprovedo | refrigerante. providenciar a substituigao do filtro

2 { Ruim } secador e efetuar o processo de vacuo
\ novamente, possivel presenca de umidade do

sistema
INCHCADOR AMARELD, COM OU SEM
BOLHAS

Werificagio das temperaturas: T, (anies)e T,
(depoiz) do fitro secador, para a seguinte
analisa

Fluxo T
— G:‘:'.T_‘—. T
VISR DE LiouUino

3 S | Verificar.  |@ Temp. de Ent. maior que a de =aida ®
A) Se: (T, -T, ) > 2°C, antdo
'\\ Filtro secador saturado ou com entupimenio

VISOR COM BOLMAS [com “sujeira”). Providenciar substifuicdo do
components & verficar impaza da linha,

B} Se, {T,-T,)s2Z°C, snido:
Fittto: QK.

Figura 8 — Verificagdo do filtro secador
3.4.INSTALACAO DA VALVULA SOLENOIDE

Para a instalagdo da valvula solendide na linha de liquido, em campo especial, deve- se
seguir algumas recomendagdes conforme abaixo:

e  Verifique o Sentido do Fluxo: estas valvulas funcionam somente quando instaladas
corretamente no sentido do fluxo. Instale proximo a saida da Unidade Condensadora;

e Soldagem: para valvula solendide com conexoes tipo solda, proteger o corpo, conexdes ¢
O-rings, contra aquecimento e qualquer tipo de respingo durante o processo;

e Verifique se a valvula solendide esta na posicao aberta pela alimentagdo da tensdo na
bobina;

e Passagem dos Cabos: atente para o correto posicionamento dos cabos d alimentagao.

3.5.TESTE DE ESTANQUEIDADE

Verifique eventual vazamento nas tubulag¢des de interligacdo utilizando gas nitrogénio (N2)
na pressao de 30 kgf/cm?.Execute teste de estanqueidade pela junta de inspegdo da valvula da
linha de sucgdo e liquido. Pressurize com 25 kgf/cm? e verifique se o ciclo esta estanque (pelo
manometro), somente depois eleve a pressdo de teste até o ponto de 30 kgf/cm?.

NOTA: Deve se usar nitrogénio
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Figura 9 — Teste de estanqueidade

ATENCAO: Nio ultrapasse o tempo de 24h com o ciclo pressurizado a 30kgf/cm?, isto podera
causar deformagdes nos pontos de conexao rosca e causar vazamentos.

Variacdo Aceitavel (0 ~ 0,5 kgf/cm?)

3.6.EFETUAR VACUO

Antes de iniciar o vacuo, a bomba, as mangueiras ou tubos de cobre deverdo ser
devidamente testados, a bomba devendo atingir valor maximo (150). Caso contrario, o 6leo
contido na bomba podera estar contaminado e portanto devera ser trocado. Para andamento,
consulte o 6leo especificado pelo fabricante no manual da bomba.

Caso persistir o problema, a bomba necessita de manutengdo, ndo devendo ser utilizada
para a realizagdo do trabalho de vacuo.

Conecte a bomba nas tomadas de pressao das valvulas de succao e liquido, fazer vacuo até
atingir a pressdo £ 66,7 PA (500 mmHg) no vacudmetro com a bomba de vacuo isolada, isto ¢,
colocar um registro entre a bomba e o circuito frigorifico. A leitura devera ser efetuada no
vacudmetro eletrnico apos este registro estar totalmente fechado e posterior ao tempo de
estabilizacao (20 min).

Com o objetivo de melhorar o resultado final no procedimento de vacuo, deve-se efetuar
uma “quebra” do vacuo com pressao de nitrogénio em torno de 0,5kgf/cm?.

NOTA: 1 kPa=7,5 mmHg
IMPORTANTE:

O vacudmetro eletronico devera ser devidamente isolado, para evitar possiveis danos ou
algum tipo de avaria.
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Dando andamento, realizar novo vacuo até atingir a pressdao [1 66,7 PA (500 1 mHg)
novamente dentro do procedimento citado.

UNIDADE CONDENSADORA
LINHA DE

LINHA DE

LiguiDo SUCGAD
MENQQEE&_EQM* .M.-'-\N GUEIRA COM
BOAVEDACAD BOAVEDACAD

4— MANIFOLD
BALKA
RECOMEMNDAMODS

TUBULACAD DE COBRE
DE 1/4" FLANGEADO

|4—VACUOMETRO

+— VALVULA REGISTRO

RECOMEMNDADO
BOMBA 18 CFM

ATENGAO: Pressurize fluido Refrigerante, somente
pelaLinha de Liguido.

NOTA: Jamais pressurize pela Linha de Sucgao.

Figura 10 - Vacudmetro na unidade condensadora

3.7.PREPARACAO DO EQUIPAMENTO ANTES DA SOLDA

Abrir a tomada de pressdo da linha de sucgdo que esta localizada no lado externo da
maquina, ¢ remover a sua valvula schrader (ndo perder esta valvula, pois serd necessario
recoloca-la quando for executar o vacuo na instalagao).

Remover o tampao enviado no tubo da linha de suc¢do. Envolver o tubo e a valvula de
servigo da linha de suc¢do com um pano tmido para evitar danos aos componentes internos da
valvula e ao sensor instalado na linha de suc¢do, o aquecimento excessivo pode causar explosao
devido a alta pressdo no ciclo do equipamento.

ENVOLVER COM "PANO" MOLHADO
(VALVULA E TUBULACAD)

Figura 11 — Cuidados com a preparagio da solda

Mesmo utilizando o pano timido, a solda brasagem nao deve se estender por um periodo
muito longo, pois, a unidade esta pressurizada com fluido refrigerante HFC R-410A e o
aumento de temperatura na tubulagdo incidira no aumento de pressdo, podendo causar acidentes
ou danos a valvula de servico.

No grafico abaixo mostra o comportamento de propagagdo de calor do tubo durante a
soldagem com o pano tmido indicando os valores de temperatura antes ¢ depois da valvula de
Servico.
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Figura 12 — Propagacao do calor durante a soldagem

3.8. TRABALHO DE SOLDAGEM

O trabalho mais importante na atividade de tubulagdo de refrigerante ¢ o de soldagem. Se
houver vazamento devido a falta de cuidados e falhas devido a geragdo de hidratos ocorridos
acidentalmente, causara entupimento dos tubos capilares ou falhas sérias do compressor. Um
método de soldagem basico € mostrado abaixo:

Aqueca o exienor 9o tubo unformements
rasult&ndc EIT LA} tmm fhumo du:- malenaL
Aquaca o mlenor do

,-’lﬂ“"' tubo uniformemants,
Z‘] F'Im,-_e de Borracha
) 'u'al'.rula

.l_,I B

= |_:r:='~=:]_- .

\‘\ Manguelra de
Fluxo de Gés Mitrogénio Alta Pregséo ™

0,05mYh
/’Enzcj" J

-ﬁ.hrs gsia valvula apenas no
mornento da soldagem LI.J:I 31,06 MP3
(0.3 & 0,5Kg.6m'G)

Figura 13 — Método de soldagem basico
ATENCAO:

Use gas nitrogénio para soprar durante a soldagem do tubo. Se oxigénio, acetileno ou gas
uorcarbono ¢ utilizado, causara uma explosdo ou gases venenosos. Um filme com muita
oxidacao se formara dentro dos tubos se ndo for aplicado nitrogénio durante a soldagem. Esta
pelicula ira desprender apos a operagdo e circulara no ciclo, resultando em valvulas de expansao
entupidas, etc. causara problemas ao compressor. Certifique-se que os tubos de cobre nao
tenham interna e externamente residuos de oleo e outras particulas.

Use uma valvula redutora quando gas nitrogénio ¢ soprado durante a soldagem. A pressao
do gas deve ser mantida entre 0,03 a 0,05 Mpa. Se uma alta pressdo é excessivamente aplicada
em um tubo, causara uma explosio.

IMPORTANTE: Utilizacdo de nitrogénio no Processo de solda é obrigatério, se
identificado o niao uso perde-se a Garantia do Compressor.

PERIGO!
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EMVOLYVER PAND MOLHADO NESTA TUBULACAD E MA VALVULA

\iﬁ fi s

= ABRIR TOMADA DE PRESSAO E
“ ™, REMOVER VALVILA SCHRADER

Figura 14 — Cuidados
ATENCAO
e  Equipamento pressurizado com nitrogénio.
e  Abra a valvula e retire a pressdo do sistema antes de realizar a solda na valvula de sucg¢do.

e Remova a valvula schrader da tomada de pressdo da valvula de sucgdo conforme ilustrado.

3.9. TUBULACAO DE INTERLIGACAO

| .

LINHA SUCGAD
r
sl s a s — =
e |.\( %I El &
UNIDADE CONDENSADORA R 1. w| £ THNOTA2)
- : o —
LINHA LiQUIDD 2 @ & @ | 2
. e ] = |
h Neg [ -
= ol |4 =xE g € & d
205 L T 1 —— T
; . E O E UNIDADE EVAPORADORA
@ % @ i g LINHA LIQUIDO LN BUOCAD
. Y v il

Figura 15 — Uso do sifdo nas tubulagdes

IMPORTANTE

O nivel de dleo deve ser verificado para qualquer comprimento de interligacdo e para
qualquer que seja o desnivel entre as Unidades Condensadoras e Evaporadoras, at¢ mesmo para
as instalacdes com menos de 15 metros de comprimento linear.

3.10 CARGA DE FLUIDO REFRIGERANTE

As etapas seguintes deverao ser executadas somente por pessoas treinadas e qualificadas.
Por se tratar de uma familia de equipamento do tipo "dividido", a carga final de refrigerante que
ira operar no sistema sera sempre efetuada pelo instalador, que devera confirma-la através dos
parametros de Superaquecimento ("SH") e Sub resfriamento ("SC").

Para a correta Carga de Refrigerante, a instalagdo deve ser elaborada da seguinte forma:
a) Verificagdo da Press@o de "Carga Minima";

b) Teste de Estanqueidade;
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c¢) Efetuar Vécuo;
d) Carga de Refrigerante inicial (Unidade Condensadora).

ATENCAO: O 6leo utilizado para o refrigerante HFC R-410A, apresenta uma caracteristica
higroscopica forte, ou seja, este o0leo absorve facilmente a umidade do meio ao qual esta
exposto.

Portanto:
a)NAO deixe o ciclo aberto em hipétese alguma;

b) Para componentes como por exemplo Filtro Secador ¢ Visor de Umidade, retire o
selo ou vedagdo somente no momento em que for efetuada ainstalagao.

3.11.ITENS DE VERIFICACAO

Ao final da instalagdo/manutencdo de equipamentos, a ficha de manutengdo devera ser
preenchida.

4. APLICACAO DO ISOLAMENTO TERMICO

Os procedimentos técnicos descritos neste documento sio de cariter OBRIGATORIO.
Abaixo segue os procedimentos obrigatdrios para a instalagdo correta do isolamento térmico.

4.1.FERRAMENTAS PARA INSTALACAO DA ARMAFLEX

De acordo com o manual do fabricante, essas sdo as ferramentas obrigatorias para a
realizacdo da instalacdo correta do isolamento térmico em borracha elastomérica.

Fita métrica / <

metro dobravel Esquadro

Lépis de giz para marcar N Molde (impresso nas cai-
formas irregulares 1 xas do Armaflex)

l/
I/ Marcador de tinta prateada }‘; Tesoura
I//}T’ Compasso de pontas B/ Eirnmced de pelo curio
m Compasso medidor

extremos afiados para os

/ Faca curta *
] diametros mais frequentes

" Rolos para colar as
!/ Faca longa* 300mm 8/ superficies
l/ Pedra de afiar * !”‘

Figura 16 — Ferramentas obrigatorias

4.2. COLAGEM ENTRE COQUILHAS

Espatula lisa

Paontas de tubos com os

GlueMaster
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a) Em todas as instalagdes de frio, os extremos das coquilhas e pranchas devem ser fixados a
superficie das tubagens com o adesivo;

b) O comprimento da colagem em cada extremo da coquilha devera ter, no minimo, a espessura
do isolamento.

c) Na selagem humida final da coquilha ou prancha, deve-se separar a unido no topo,
comprimir a coquilha com o dedo e aplicar uma pelicula fina e homogénea de aesivo nos dois
extremos da junta, com um pincel pequeno.

d) Aplique uma pressdo firme e homogénea a junta colada utilizando os dedos para o
acabamento.

4.3.CORTE EM COQUILHAS

b) Utilize pontas de tubos afiados para fazer os furos;

15



d) Nao tente puxar a coquilha Armaflex para mové-la ao longo da tubulagem, ja que esta pode

SC rasgar,

e) Empurre sempre a coquilha Armaflex sobre a tubagem, como indicado acima.

4.4.TINTA ELASTOMERICA PARA PROTECAO DO ISOLAMENTO TERMICO

4.4.1.
4.4.2.

443.
44.4.
445.
44.6.
447.
4438.
4409

Aplicar com pincel ou trincha;

O produto deverd ser aplicado sobre os isolantes térmicos de borracha elastomérica em duas
demios;

Intervalo minimo de 4 horas entre as demaos;

Aplicagdo das demdos em diregdes perpendiculares;

As superficies devem estar limpas, livres de po, sujeira e 6leos;

A tinta devera ser bem mistura para sua homogeinizagio;

O produto ndo podera ser diluido;

A aplicacdo devera ser realizada em temperaturas entre 10 e 30° C;

Humidade relativa maxima de 85%.

5.0 ALINHAMENTO DE POLIAS

A transmissdo por correias estd exposta a poeira, agua e outras sujidades. Com o tempo,

esses contaminantes juntamente com a patinacdo causardo o desgaste da correia e da polia. As
polias das correias em “V” devem ser revisadas e limpas antes da instalagio de uma nova

correia.
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Todo o aciimulo de sujeira ou residuo de 6leo nos canais das polias deve ser imediatamente
removido com o auxilio de jato de ar comprimido ¢ uma escova seca macia. O ideal ¢ verificar
as condi¢des da polia a cada ciclo de manutengdo e/ou junto com a troca da correia.

Na verdade, se houver 6leo em qualquer uma das polias e ele ndo for removido, assim que
for dada a partida, a nova correia sera revestida por ele ¢ a falha aparece novamente.

Desalinhamento Paralelo Desalinhamento Angular

Figura 16 — Os dois tipos de desalinhamento

O desalinhamento paralelo ocorre nas polias que estdo fora do plano das outras polias no
sistema de acionamento, mas cujos €ixos permanecem paralelos com os outros componentes. O
posicionamento adequado de uma polia sobre um eixo garantira que todas as polias estejam em
um plano comum.

O desalinhamento angular ocorre nas polias que estdo dentro do plano do sistema de
acionamento, mas estdo inclinadas porque seus eixos ndo estdo paralelos. Os dois tipos de
desalinhamento podem causar problemas de tracdo da correia, desgaste excessivo, ruidos e
problemas de estabilidade da correia. Apenas alguns graus de desalinhamento ja podem
aumentar a temperatura em 16° C, reduzindo a vida 1til da correia pela metade.

O barulho do desalinhamento ocorre com mais freqiiéncia nos menores vaos de um sistema,
que muitas vezes surge entre uma polia lisa € uma polia ranhurada adjacente. O alinhamento
adequado da polia ¢ muito importante nesses locais. Desgastes laterais nas correias indicam que
ha um desalinhamento no sistema.

As polias sdo classificadas em dois grupos: planas e trapezoidais. As polias trapezoidais sdo
conhecidas pelo nome de polias em “V” e sdo as mais utilizadas em maquinas.

A figura abaixo ¢ a tabela a seguir ddo os parametros dos dimensionamentos normalizados
para as polias em “V”.

externo

diametra

diametro nominal
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ELEMENTOS NORMALIZADOS PAEA DIMENSIONAMENTO DAS POLIAS EM ¥V

PERFIL PADRAQ | DIAMETRO ANGULO
DA CORREIA EXTERMD DA DO CANAL
POLIA (mm)

A de 752120 34 g5 |15 (13 | 3
de125a190 | 3&°
acima de 200 | 38°

I
-
L
Wt
[

B de 125 a 170 347 11,5 |19 17 3 2 17 | 65 6,25
de 180 a 270 36"
acima de 2580 | 38°

C de 200 a 350 36" 152512551 225] 4 3 27 195 8,25
acima de 350 | 38"

D de 300 a 450 367 22 36,5| 32 [ 451 28 | 125 | 11
acima de 450 | 38°

E de 485 a 630 36" 2725144 5| 385 8 ] 33 | 16 13

acima de 630 3E

Figura 17 — Dimensdes normalizadas para polias em V
As polias, para funcionarem adequadamente, exigem os seguintes cuidados:
e  Nio apresentar desgastes nos canais;
e  Nao apresentar as bordas trincadas, amassadas, oxidadas ou com porosidade;

e  Apresentar os canais livres de graxa, 6leo ou tinta e corretamente dimensionados para receber
as correias.

Observe as ilustragdes seguintes. A esquerda, temos uma correia corretamente assentada no
canal da polia. Note que a correia ndo ultrapassa a linha do didmetro externo da polia nem toca
no fundo do canal. A direita, por causa do desgaste sofrido pelo canal, a correia assenta-se no
fundo. Nesse ultimo caso, a polia devera ser substituida para que a correia ndo venha a sofrer
desgastes prematuros.

| __ desgaste
rratiaral
do canal

A verifica¢do do dimensionamento dos canais das polias deve ser feita com o auxilio de um
gabarito contendo o dngulo dos canais.

A cada manutencdo devera ser verificado os canais da polia utilizando-se o gabarito
mostrado na figura anterior.
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Além dos cuidados citados anteriormente, as polias em “V” exigem alinhamento. Polias
desalinhadas danificam rapidamente as correias e forcam os eixos aumentando o desgaste dos
mancais € 0s proprios eixos.

E recomendavel, para fazer um bom alinhamento, usar uma régua paralela fazendo-a tocar
toda a superficie lateral das polias, conforme mostra a figura.

—]

Régua paralela

e

=

6.0. CORREIAS DE TRANSMISSAO

As correias sdo elementos de maquinas cuja fungdo é manter o vinculo entre duas polias e
transmitir for¢a. As mais utilizadas sdo as planas e as trapezoidais. As correias trapezoidais
também sdo conhecidas pelo nome de correias em “V”

Uma correia ¢ como um pneu rodando em uma estrada; sem uma tensdo adequada ele vai
patinar ¢ perder material. Isso altera as caracteristicas da correia, fazendo com que perca o atrito
necessario para transferir energia para todos os acessorios. Ao longo do tempo, as paredes
laterais externas se desgastardo e a correia se endurecera devido ao calor, um processo
conhecido como vitrificagdo. Quanto mais vitrificada for a superficie da correia, maiores as
chances de fazer barulho e ndo ter a capacidade suficiente para transmitir forga.

Existem trés condigdes ideais para que uma correia funcione corretamente:
e  Polias em boas condi¢des de funcionamento — livre de poeira, graxa, sujeira ou desgaste;

e  Alinhamento adequado — todo desalinhamento deve ser reparado antes da instalacdo de uma
nova correia;

e Tens3o adequada — se a correia ndo esta tensionada adequadamente, ela comecara a patinar,
causando aquecimento acima do normal que resultara em falha prematura e ruidos.

Outras situagdes que podem criar problemas relacionados a tensdo sdo:

e  Desgastes na parte lateral externa da correia causados por patinagdo ou desalinhamento no
sistema;

e  Desgastes nos canais da polia  causados por patinagao ou
desalinhamento no sistema;

e  Falta de insercdo ou de nova regulagem da tensdo se a correia for nova (sistemas tensionados
manualmente);

e  Prolongamento da correia causado pelo tempo de uso excessivo;
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e Instalagdo de correias com comprimento incorreto;

A causa de ruidos é muitas vezes atribuida ao “esticamento” da correia. No entanto, o uso
do termo “esticar” ¢ incorreto para designar a verdadeira causa da perda de tensao criada por um
dos fatores acima. A deformacdo da correia geralmente ndo ¢ motivo suficiente para a perda de
tensdo. As correias muito tensionadas podem nédo fazer barulho, mas podem encurtar a vida util
dos rolamentos devido aos esfor¢os excessivos no cubo. O excesso de tensdo também pode
resultar no desgaste excessivo da correia, no aumento de sua temperatura ¢ na sua quebra
prematura. Mudanca nas distancias entre centro do sistema.

Existem cinco perfis principais padronizados de correias em “V” para maquinas industriais
e trés perfis, chamados fracionarios, usados em eletrodomésticos. Cada um deles tem seus
detalhes, que podem ser vistos nos catalogos dos fabricantes.

No caso das correias em “V”, para maquinas industriais, seus perfis, com as suas
respectivas dimensoes, encontram-se ilustrados a seguir.

38

32
Z

13 17 r-—?-1 IF 7
o T W4 A

Para colocar uma correia vinculando uma polia fixa a uma movel, deve-se recuar a polia
movel aproximando-a da fixa. Esse procedimento facilitara a colocagdo da correia sem perigos
de danifica-la.

Nao se recomenda colocar correias forcando-as contra a lateral da polia ou usar qualquer
tipo de ferramenta para forga-la a entrar nos canais da polia. Esses procedimentos podem causar
o rompimento das lonas e cordonéis das correias.

Apds montar as correias nos respectivos canais das polias e, antes de tensiona-las, deve-se
gira-las manualmente para que seus lados frouxos fiquem sempre para cima ou para baixo, pois
se estiverem em lados opostos o tensionamento posterior ndo sera uniforme.

77 —
lado frouxe ] b
l e Q)
B e
R&.
-"\—\.\_\_\_\_

5 Y |
Q_— N A

-~
Iladu frouxa

O tensionamento de correias exige a verificagdo dos seguintes parametros:

e tensdo ideal: deve ser a mais baixa possivel, sem que ocorra deslizamento, mesmo com picos
de carga;

e tensdo baixa: provoca deslizamento e, conseqiientemente, producdo de calor excessivo nas
correias, ocasionando danos prematuros;

e tensdo alta: reduz a vida ttil das correias e dos rolamentos dos eixos das polias.

Na pratica, para verificar se uma correia esta corretamente tensionada, bastara empurra-la
com o polegar, de modo tal que ela se flexione aproximadamente entre 10 mm e 20 mm
conforme ilustrado a seguir.
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A primeira recomendacdo para a manutencdo das correias em “V” ¢ manté-las sempre
limpas. Além disso, devem ser observados os seguintes requisitos:

e  Nas primeiras 50 horas de servigo, verificar constantemente a tensdo e ajusta-la, se necessario,
pois nesse periodo as correias sofrem maiores esticamentos;

e  Nas revisoes de 100 horas, verificar a tensdo, o desgaste que elas sofreram e o desgaste das
polias;

e  Se uma correia do jogo romper, € preferivel trabalhar com uma correia a menos do que troca-la
por outra, até que se possa trocar todo o jogo. Nao ¢ aconselhavel usar correias novas junto as
velhas. As velhas, por estarem lasseadas, sobrecarregam as novas;

e Jogos de correias deverdo ser montados com correias de uma mesma marca. Esse cuidado ¢é
necessario porque correias de marcas diferentes apresentam desempenhos diferentes, variando
de fabricante para fabricante;

e Tomar cuidado para que o protetor das correias nunca seja removido enquanto a maquina
estiver em operagao;

e  Nunca tentar remendar uma correia em “V” estragada.

6.1.DANOS TiPICOS DAS CORREIAS

As correias, inevitavelmente, sofrem esforcos durante todo o tempo em que estiverem
operando, pois estdo sujeitas as forgas de atrito e de tragdo. As forgas de atrito geram calor e
desgaste, e as forcas de tracdo produzem alongamentos que vao lasseando-as. Além desses dois
fatores, as correias estdo sujeitas as condi¢cdes do meio ambiente como umidade, poeira,
residuos, substancias quimicas, que podem agredi-las.

Um dano tipico que uma correia pode sofrer é a rachadura. As causas mais comuns deste
dano sdo: altas temperaturas, polias com didmetros incompativeis, deslizamento durante a
transmissdo, que provoca o aquecimento, e poeira. As rachaduras reduzem a tensdo das correias
e, consequentemente, a sua eficiéncia.
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Outro dano tipico sofrido pelas correias ¢ sua fragilizacdo. As causas da fragilizagdo de
uma correia sdo multiplas, porém o excesso de calor ¢ uma das principais. De fato, sendo
vulcanizadas, as correias industriais suportam temperaturas compreendidas entre 60°C e 70°C,
sem que seus materiais de constru¢do sejam afetados; contudo temperaturas acima desses
limites diminuem sua vida util. Correias submetidas a temperaturas superiores a 70°C comeg¢am
a apresentar um aspecto pastoso € pegajoso.

Um outro dano que as correias podem apresentar sdo os desgastes de suas paredes laterais.
Esses desgastes indicam derrapagens constantes, ¢ os motivos podem ser sujeira excessiva,
polias com canais irregulares ou falta de tensdo nas correias. Materiais estranhos entre a correia
e a polia podem ocasionar a quebra ou o desgaste excessivo. A contaminagao por 6leo também
pode acelerar a deterioracdo da correia.

Outros fatores podem causar danos as correias, como desalinhamento do sistema; canais
das polias gastos e vibragdes excessivas. Em sistemas desalinhados, normalmente, as correias se
viram nos canais das polias. O emprego de polias com canais mais profundos é uma solucdo
para minimizar o excesso de vibragdes.

Um outro fator que causa danos tanto as correias quanto as polias ¢ o desligamento entre
esses dois elementos de maquinas. Os danos surgem nas seguintes situacdes: toda vez que as
correias estiverem gastas e deformadas pelo trabalho; quando os canais das polias estiverem
desgastados pelo uso e quando o sistema apresentar correias de diferentes fabricantes.

Os danos poderao ser sanados com a eliminag@o do fator que estiver prejudicando o sistema
de transmissdo, ou seja, as polias ou o0 jogo de correias.

E possivel resumir os danos que as correias podem sofrer tabelando os problemas, suas
causas provaveis e solugdes recomendadas.

PROBLEMAS COM CORREIAS CAUSAS SOLUGOES

Perda da cobertura e Excesso de dleo. Lubrificar adequadamente,

inchamento. limpar polias e correias.
Rachaduras Exposi¢ao ao tempo Proteger; frocar as comeias
Cortes Contato forgado contra a polia; | Instalar adeguadamente;

obstrugio; contato com outros | verificar o comprimento da
materiais_ correia; remover obstrugio.

Derrapagem na polia

Tensao insuficiente; polia
movida presa.

Tensionar adequadamente;
limpar e softar a polia presa.

Camada externa {envelope)
gasta.

Derrapagens constantes;
sujeira excessiva.

Tensionar adegquadamente;
alinhar o sistema; proteger.

Envelope gasto
desigualmente.

Polias com canais irmegulares.

Trocar as pelias; limpar e
comigir a polia.

Separacdo de componentes,

Folia fora dos padroes; sujeira
excessiva.

Redimensionar o sistema;
instalar adequadamente.

Cortes laterais.

Polia fora dos padrdes.

Redimensionar o sistema.

Rompimento.

Cargas m ta

excessivas; matenal estranho

adequadamente;
operar adequadamentes;
proteger.

Deslizamento ou
derrapagem

Polias desalinhadas; polias
gastas; vibragdo excessiva.

Alinhar o sistema; trocar as
polias.

Endurecimento e rachaduras
prematuras.

Ambiente com altas
temperaturas.

Providenciar ventilagio.

Correias com squeal
(chiado)

Cargas momentaneas
EXCESSivas.

Tensionar adeguadamente.

Alongamento excessivo.

Polias gastas; tensdo
excessiva, sistema insuficiente
{guantidades de correias;
tamanhos).

Trocar as polias; tencionar
adequadamente; verificar se a
correia esta correta em termos
de dimensionamento.

Vibragio excessiva

Tensao insuficiente; cordongis
danificados.

Tensionar adequadamente;
trocar as correias.

Correias muito longas ou
muito curtas na instalagio.

Correias erradas; sistema
incorreto; esticador
insuficiente.

Colocar correias corretas;
verificar equipamentos.

Jogo de correias mal feito na
instalagao.

Polias gastas; mistura de
correias novas com velhas;
polias sem paralelismo;
COITEIas com marcas
diferentes.

Trocar as pelias; trocar as
correias; alinhar o sistema;
usar somente correias nova;
usar correlas da mesma
marca.
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7.0 MANUTENCAO EM ROLAMENTOS

A montagem ¢ um dos estagios criticos do ciclo de vida do rolamento. Se o rolamento ndo ¢é
montado adequadamente com o método e as ferramentas corretas, a sua vida util é reduzida.
Aproximadamente 16% de todas as falhas prematuras em rolamentos sdo resultado da ma colocagdo ou
utilizagdo de técnicas de montagem incorretas.

Em algum ponto, o rolamento atingird o final de sua vida 1til e tera de ser substituido. Embora o
rolamento ndo va ser utilizado novamente, ¢ extremamente importante desmonta-lo corretamente para que
a vida util do rolamento substituto ndo seja comprometida. Primeiramente, o uso de métodos e
ferramentas de desmontagem corretos ajuda a prevenir danos a outros componentes da maquina, como o
eixo e o mancal, que frequentemente sdo reutilizados. Em segundo lugar, técnicas de desmontagem
incorretas podem ser perigosas para o operador.

Deverao ser seguidas todas as orientacdes especificas dos fabricantes de rolamentos quanto a forma
correta de substituicdo ¢ instalacdo para fins de garantir a adequada vida util destes elementos de
maquina.
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